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Abstract 


Ecological connectivity function is one of the most important types of biological connections among 
natural ecosystems due to providing ecological connections. Habitat fragmentation and the 
subsequent decline of landscape ecological connectivity is one of the main reasons for the 
devastation of biodiversity. Accordingly, in the present study, using the landscape ecology approach, 
the function and landscape ecological connectivity was evaluated in the mangrove forests of 
Khamir-Qeshm. In this way, by identifying the ecological functions and prioritizing the barrier 
effect, the state of ecological continuity was discussed in this area from 1989-2021. The results 
demonstrated that the most dispersion of ecological functions can be seen in the bare land and the 
most barrier effect in the tidal area. According to the ecological functions and the existing barriers, 
most of the mangrove forests of Khamir-Qeshm are under the influence of ecological barriers, the 
reasons for which can be mentioned to the development of human activities, the reduction of forest 
lands, and the advancement of water body and tidal area in the region. The results indicate a 
decreasing trend in the function and ecological continuity of the area, and on the contrary, an 
increasing trend in the barriers effect. Ecological functions and continuity have a direct relationship 
with the density of mangrove forests, meaning that with the reduction of forest habitats under the 
influence of environmental and human hazards, the level of ecological function and continuity has 
also decreased. According to the results, the assessment of ecological function and continuity can 
provide the possibility of analyzing the principles of development activities to increase human well- 
being by maintaining habitat continuity and increasing the stability of ecosystems. The results of 
this study, as a management solution, can help to protect and plan properly in line with human 
activities development, followed by environmental risks and consequences. 
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حکیده 


پیوستگی عملکرد بوم‌شناختی به دلیل فراهم کردن اتصالات بوم‌شناختی از مهم‌ترین انواع اتصالات زیستی در بین 
زیستگاه‌ها و اکوسیستم‌های طبیعی محسوب می‌شود. ازهم گسیختگی زیستگاه‌ها و به دنبال آن افول کاهش پیوستگی 
بوم‌شناختی سیمای سرزمین, از دلایل اصلی نابودی تنوع زیستی است. بر این اساس در مطالعه حاضر با بهره‌گیری از 
رویکرد بوم‌شناسی سیمای سرزمین به ارزیابی عملکرد و پیوستگی بوم‌شناختی سیمای سرزمین در جنگل‌های مانگرو 
خمیر قشم پرداخته شد. بدین ترتیب با شناسایی هم‌زمان عملکردهای بوم‌شناختی و اولویت‌بندی اثر موانع» وضعیت 
پیوستگی بوم‌شناختی در این منطقه در طی سال‌های ۲۰۲۱-۱۹۸۹ موردبررسی و تحلیل قرار گرفت. همان‌طور که 
نتایج نشان داد در این منطقه بیشترین پراکندگی عملکردهای بوم‌شناختی در اراضی بایر و در مقابل بیشترین go‏ در 
پهنه‌های جزر و مدی قابل‌مشاهده است. با توجه به عملکردهای بوم‌شناختی و موانع موجود بیشترین وسعت از 
جنگل‌های مانگرو خمیر-قشم تحت تأثیر موانع بوم‌شناختی می‌باشند که از دلایل OF‏ می‌توان به توسعه فعالیت‌های 
انسانی» کاهش اراضی جنگلی و پیشروی پهنه‌های آبی و جزر و مدی در منطقه اشاره نمود. همچنین نتایج حاکی از 
روند کاهشی در عملکرد و پیوستگی بوم‌شناحتی منطقه و در مقابل افزایش روند اثر موانع است. ازاین‌رو عملکردها و 
پیوستگی بوم‌شناختی با میزان تراکم جنگل‌های مانگرو رابطه‌ای مستقیم دارد. بدین معنا که با کاهش رویشگاه‌های 
جنگلی تحت تأثیر مخاطرات محیطی و انسانی» میزان عملکرد و پیوستگی بوم‌شناختی نیز کاهش adl‏ است. با توجه 
به نتایج به دست آمده در این مطالعه ارزیابی عملکرد و پیوستگی بوم‌شناختی می‌تواند امکان تحلیل اصولی از 
فعالیت‌های توسعه‌ای برای افزایش رفاه انسانی را از طریق حفظ پیوستگی زیستگاه و افزایش پایداری اکوسیستم‌ها 
فراهم نماید. همچنین نتایج این مطالعه به‌عنوان یک راهکار مدیریتی می‌تواند به حفاظت و برنامه‌ریزی صحیح در 
راستای توسعه فعالیت‌های انسانی و به دنبال آن مخاطرات و پیامدهای محیطی کمک کند. 
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مقدمه 


گسستگی زیستگاه‌ها و اکوسیستم‌های طبیعی و به دنبال آن کاهش پیوستگی بوم‌شناختی سیمای سرزمین» از 
$Y»‏ اصلی نابودی تنوع زیستی است که > ob‏ ماده انرژی و اطلاعات را در مقیاس سیمای سرزمین مختل 
کرده (Santiago & Feria-Toribio, 2021; Wolf, Sobhani, & Esmaeilzadeh, 2023; Almasieh & cl‏ 
Kaboli, 2019)‏ از طرفی تغییر در الگوی سیمای سرزمین و عملکردهای بوم‌شناختی منجر به اثرات منفی بر 
زیستگاه‌ها و اکوسیستم‌های طبیعی شده است )2013 (Zou, 2016: Xie,‏ اثرات بوم‌شناختی ناشی از تشدید 
استفاده از سرزمین» Che per‏ منطفه‌ای 3 تنجمعی دارد و به‌طور مستقیم؛ ساختار» عملکرد 3 ترکیب 
| کو سیستم‌ها را تحت E‏ قر ار می دهد )2018 (Mehri, Salmanmahiny, Mikaeili Tabrizi, Mirkarimi, & Sadoddin,‏ 
با افزایش رشد سریع جمعیت و توسعه شهرنشینی» ¿eL‏ تغییرات عمده‌ای در عملکرد شبکه‌های بوم‌شناختی 
شده است. که به دنبال OF‏ تهدید محیط‌زیست در مقیاس‌های فضایی و زمانی چندگانه از طریق تغییرات آب 
و هوایی. از دست دادن زیستگاه حیات‌وحش و تنوع زیستی را به همراه داشته است (Aksu, 2022: Montis,‏ 
Ganciu, Cabras, Bardi, & Mulas, 2019)‏ این yl‏ موجب ایجاد اثرات برگشت‌نایذیری در محبط‌زیست و 
اکوسیستم‌های طبیعی سرزمین شده است که نتیجه آن پیامدهایی چون کاهش فرآیندهای بوم‌شناختی, نابودی 
گو ba‏ و تضعیف خدمات اکوسیستمی است (Monteiro, Pizo, Vancine, & Ribeiro, 2021; Aburas,‏ 
Sabrina, Ramli, Firuz, & Ashaari, 2016)‏ 

E‏ این کار توسعه مدل‌ها و نظریه‌های مکانی را نرویج داده و همچنین موجب استفاده‌ای sage‏ از انواع 
داده‌های مربوط به الگوی مکانی می‌شود. بوم‌شناسان به دنبال کمی کردن الگوهای مکانی لکه‌ها در داخل 
سیمای سشرزمین می‌باشند تا بتوانند نان این الگوهای مکانی را بر عملکردهای بوم‌شناختی؛ مطلوبیت زیستگاه 
و حفظ تنوع زیستی به دست آورند )2017 (Rahimi, & Mah ini,‏ 

تکه‌تکه شدگی زیستگاه با گذشت زمان Geb‏ انزوا و جدایی لکه‌های زیستگاهی و کاهش پیوستگی 
بوم‌شناختی می‌شود(2019 (Almasieh & Kaboli,‏ این ازهم گسیختگی زیستگاه جدی‌ترین تهدید برای تنوع 
زبستی و انقراض گونه‌ها در حال حاضر است (Makki, Fakheran, Moradi, Iravani, & Farahmand,‏ 
Darvishi, Fakheran, Soffianian, & Ghorbani, 2015)‏ ;2013 پیوستگی بوم‌شناختی سیمای سرزمین یک 


ویژگی ساختاری-عملکردی است که به میزان سهولت و يا محدودیت سیمای سرزمین در جریان ماده انرژی 
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و اطلاعات در Ola‏ لکه‌های بوم‌شناخحتی مختلف اطلاق می‌شود ;2017 (Zhang, Peng, Liu, & Wu,‏ 
Huang, Ye, Zhao, Guo, & Ding, 2022)‏ ؛ بنابراین پیوستگی عملکرد بوم‌شناختی به دلیل فراهم کردن 
اتصالات بوم‌شناختی از مهم‌ترین انواع اتصالات زیستی در بین زیستگاه‌ها و اکوسیستم‌های طبیعی محسوب 
می‌شود. سیمای سرزمین یک محدوده همگن است که از مجموعه‌ای از اکوسیستم‌ها با روابط متقابل و به فرم 
مشابه تکرار شونده تشکیل شده است )2018 (Poodat, Arrowsmith, Mikaeili Tabrizi, & Gordon,‏ . 
ازاین‌رو یکی از مهم‌ترین اهداف hel‏ بوم‌شناسی سیمای سرزمین» مطالعه ساختار سیمای سرزمین و تأثیرات 
of‏ بر عملکردهای بوم‌شناختی می‌باشد (Shabani, Abarkar,Parivar, & Kouchekzadeh, 2011; Sobhani,‏ 
Esmaeilzadeh, Barghjelveh, Sadeghi, & Marcu, 2021)‏ 

تغییر در توزیع فضایی عناصر ساختاری منجر به کاهش پیوستگی در سیمای سرزمین یا میزان سهولت گردش 
ماده و جریان‌های Sle‏ اکوسیستم‌های طبیعی می‌شود. در این راستا اکوسیستم‌های جنگلی در صورت 
مدیریت مطلوب می‌توانند کارکردهایی ازجمله حفظ فرآیندهای اکولوژیکی و حبات‌بخش, تنوع (SBS‏ 
فراهم کردن زیستگاه برای گونه‌های حساس و بسیاری خدمات دیگر را عرضه کنند  (Naderi, Salarijazi,‏ 
Zakerinia, 2019)‏ متأسفانه امروزه به [Jo‏ رشد جمعیت و توسعه بی‌رویه فعالیت‌های انسانی روند عملکرد 
بوم‌شناحتی این رویشگاه‌های ارزشمند زیستی با تهدیداتی مواجه شده است. 

با توجه به اهمیت و ضرورت مسئله در این زمینه مطالعاتی انجام شده است که می‌توان به (Panahandeh,‏ 
)2018 در مطالعه بررسی روند تباهی زیستگاه و ازهم گسیختگی منطقه حفاظت شده لیسار بر اساس رهیافت 
اکولوژی سیمای سرزمین اشاره کرد. نتایج به دست آمده حاکی از تغیبرات سنجه‌ها و وقوع هم‌زمان دو پدیده 
مخرب ab‏ و ازهم گسیختگی زیستگاه بوده است. (Melhosseini Darani, Mortazavi, Hosseini,‏ 
Shayesteh, & Falahatkar, 2021)‏ به ارزیابی و کمی‌سازی معیارهای بصری پوشش اراضی با استفاده از 
سنجه‌های سیمای سرزمین در جنگل‌های دو هزار سه هزار تنکابن پرداختند. نتایج نشان داد که بیش‌ترین 
تغییرات و ازهم‌گسیختگی مربوط به کاربری جنگل بوده و بیشتر از سایر کاربری‌ها دستخوش مداخلات 
انسانی قرار گرفته است. 

(Mansouri, Badeh, Ghobad, & Malek, 2021)‏ از سنجه‌های بوم‌شناختی سیمای سرزمین در تحلیل و 
کمی‌سازی پوشش زمین در اکوسیستم‌های جنگلی حوزه دادآباد = able‏ استفاده کردند. نتایج به دست آمده 
حاکی از ol‏ است که دسترسی به اراضی ملی جنگلی و مراتع و از طرف دیگر نزدیکی به رودخانه خرم رود 
منجر به توسعه کشاورزی غير تولیدی گردیده و درنتیجه منجر به کاهش پوشش جنگلی و افزایش زمین‌های 


p‏ شده است. 
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(Rostamvandi Zabrlou, Salehi, & Farzin, 2022)‏ به بررسی تخریب سیمای سرزمین با استفاده از 
سنجه‌های بوم‌شناختی در ada‏ حفاظت شده دنا پرداختند. در این مطالعه روند تغییرات پوشش سیمای 
سرزمین در طی سال‌های ۱۳۸۸ تا ۱۳۹۸ نشان‌دهنده توسعه کشاورزی در زیر اشکوب جنگل و افزایش 


تخریب سیمای سرزمین در طی این سال‌ها می‌باشد. 


(Chehrazar, Chehrazar, & Amiri, 2021)‏ به بررسی آثار رشد شهری بر سیمای سرزمین شهر co‏ اقدام 
کردند. نتایج به دست آمده OUS‏ می‌دهد که اثرات توسعه شهرنشینی بر پیوستگی بوم‌شناختی لکه‌های فضای 
سبز منطقه منجر به کاهش کیفیت محیط‌زیست و تهدید الگوهای بوم‌شناختی شده است. 

(Naroei, Barghjelveh, Esmaeilzadeh, & Zebardast, 2022)‏ تغییرات فضایی-زمانی پوشش‌های سبز 
شهری را با استفاده از الگوی بوم‌شناحتی سیمای سرزمین در استان تهران موردبررسی قرار دادند. نتایج OUS‏ 
داد که فرآیندهای فضایی کاهش تعداد و مساحت اراضی سبز منجر به کاهش پیوستگی و توزیع نامتعادل 
زیرساخت‌های سبز شهری در این استان شده است. 

(Withaningsih, Parikesit, Malik, & Rahmi, 2022)‏ در مطالعه‌ای دیگر عملکرد بوم‌شناختی سیمای 
سرزمین را در غرب جاوه اندونزی مورد تحلیل قرار دادند. مطابق نتایج» ساختار سیمای سرزمین در این 
منطقه شامل اراضی زراعی دیم و آبی» مراتع و جنگل‌ها می‌باشد که در این dle‏ اراضی جنگلی به دلیل 
بالاترین ارزش بوم‌شناختی. بیشترین تغییرات و ازهم گسیختگی را نشان می‌دهند. (Belote, Barnett, Zeller,‏ 
Brennan, & Gage, 2022)‏ به بررسی اتصالات بوم‌شناختی محلی و منطقه‌ای در سراسر آمریکای شمالی 
پرداختند. نتایج به دست آمده فرضیه‌ها و پیش‌بینی‌های جایگزین را در مورد چگونگی حرکت BOS‏ در 
پاسخ به میزان تغییرات مختلف انسانی در زیستگاه را OUS‏ می‌دهند. همچنین اهمیت قطعات کوچک و جدا 
شده از زمین‌های نسبتاً طبیعی را برجسته کرده» و به‌طور هم‌زمان مناطق وسیعی را که برای حفظ ارتباط و 
پیوستگی در مناطق طبیعی آمریکای شمالی مهم هستند. شناسایی می‌کنند. در مطالعه‌ای دیگر (Gulcin,‏ 
)2022 به ارزیابی تجربی رابطه بین پیوستگی بوم‌شناختی و پیچیدگی سرزمین بر اساس متریک‌های نظری 
اطلاعات پرداخت. نتایج OUS‏ داد که تمامی متریک‌های موردبررسی از نظر آماری برای مدل‌سازی پیوستگی 
بوم‌شناعتی معنی‌دار می‌باشند و ازاین‌رو شاخص عملکرد بوم‌شناعتی برای بهبود مدل‌های پیوستگی و 
ارزیابی عملکرد بوم‌شناختی از اهمیت بالایی برخوردار است. 

مطابق مطالعات صورت گرفته ارزیابی عملکرد بوم‌شناختی به‌منظور کنترل از هم گسیختی و حفظ ارتباط 
زیستگاه در ply‏ تغییرات به وقوع پیوسته (مخاطرات محیطی و انسانی» امری ضروری است. بر این اساس؛ 
در مطالعه حاضر به‌منظور احیاء و حفاظت از گذرگاه‌های = OL‏ ماده. انرژی و اطلاعات و با بهره‌گیری از 


رویکرد بوم‌شناسی سیمای سرزمین به ارزیابی عملکرد و تغییرات پیوستگی بوم‌شناختی سیمای سرزمین در 
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جنگل‌های مانگرو خمیر-قشم در طی یک دوره ۳۲ ساله (۱۹۸۹-۲۰۲۱) پرداخته شد. این مطالعه با شناسایی 
هم‌زمان عملکردهای بوم‌شناختی و اولویت‌بندی اثر موانع بر عملکرد و پیوستگی بوم‌شناختی. تکمیل کننده 
سایر مطالعاتی می‌باشد که تا کنون انجام شده است. 

جنگل‌های مانگرو خمیر-قشم از غنی‌ترین زیستگاه‌های تالابی به شمار می‌روند که دارای اهمیت و 
کارکردهای چند جانبه غير قابل جانشین هستند. این جنگل‌ها در گذرگاه خشکی به دریا تحت تأثیر جزرومد 
قرار دارند و با سازگاری‌هایی که در مسیر تکامل خود کسب کرده‌اند قادرند در شرایط پر تنش و گاه غیر 
قابل‌تحمل OLS‏ دیگر استقرار (Giri, Pengra, Zhu, Singh, & Tieszen, 2007; Sobhani, & sl‏ 
Danehkar 20242)‏ این اکوسیستم خشکی-آبی در کنار خدمات ارزنده محیط‌زیستی با توسعه بی‌روبه و 
بدون برنامه‌ریزی و همچنین بی‌توجهی جوامع محلی مواجه شده است. در این راستا ارزش‌های زیستگاهی؛ 
جاذبه‌های جنگل‌شناسی. CLE‏ تنوع‌زیستی و به‌ویژه توان بالای گردشگری در جنگل‌های مانگرو کشور سبب 
شده است که در دو دهه اخیر بیشتر موردتوجه پژوهش OLS‏ برنامه‌ریزان و تصمیم‌گیران قرار گیرد. بر این 
اساس مطالعه حاضر با هدف شناسایی عملکردهای بوم‌شناختی و ارزیابی پیوستگی سیمای سرزمین در 
جنگل‌های مانگرو خمیر-قشم انجام گردید. ازاین‌رو عمده‌ترین سژالات ues‏ عبارتند از: ۱) مهم‌ترین 
نواحی با عملکردهای بوم‌شناختی در جنگل‌های مانگرو خمیر-قشم کدامند؟ (Y‏ عملکردهای بوم‌شناختی و 
پیوستگی سیمای سرزمین در منطقه» در طی سال‌های موردمطالعه (۱۹۸۹ تا ۲۰۲۱) از چه وضعیتی برخوردار 


است؟ 


مواد و روش‌ها 

منطقه موردمطالعه 

جنگل‌های مانگرو خمیر-قشم (منطقه حفاظت شده حرا) به‌عنوان یکی از بوم‌سازگان‌های عمده ALS‏ در 
حوزه خلیج‌فارس, با مساحتی بالغ‌بر ۷۰۵۸/۱ هکتار و در کرانه ساحلی سه شهرستان خمیر قشم و بندرلنگه 
توزیع شده‌اند. این منطقه با مختصات جغرافیایی YA‏ درجه و axis EF‏ و EV‏ انیه تا ۲۷ درجه و ۰۱ دقیقه و 
al ۲‏ شمالی و ۵۵ درجه و ۲۳ axis‏ و AGE E‏ تا ۵۵ درجه و ۵۶ دقیقه و ۰۱ ثانیه شرقی به‌عنوان یکی از 
مناطق تحت حفاظت سازمان حفاظت محیط‌زیست و دربرگیرنده 7 رویشگاه قابل‌تفکیک je)‏ مردوی خمیر- 
لشتغان» سایه خوش» ساحل قشم و خورخوران) می‌باشد. محدوده موردمطالعه. از نظر تنوع زیستی نیز یکی 
از کانون‌های مهم زیستی کشور در حوزه خلیج‌فارس محسوب می‌شود و از طرفی به دلیل برخورداری از 
جاذبه‌های گردشگری متعدد و همچنین غنای گونه‌ای VE‏ به‌عنوان یکی از مکان‌های پر تقاضای طبیعت گردی 
ساحلی شناخته شده است )2023 (Sobhani, & Danehkar‏ علاوه براین» رویشگاه‌های مانگرو خمیر قشم از 
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ساحلی Ul‏ می‌نمایند. ازاین‌رو ارزیابی عملکرد 3 E‏ تغییرات بوم‌شناختی در این رویشگاه‌ها به‌منظور 
مدیریت و بهبود در وضعیت حفاظتی آن‌ها امری ضروری است(2023 (Sobhani, & Danehkar‏ در شکل A‏ 


موقعیت جغرافیایی این منطقه نمایش داده شده است. 


eo 
-~ X. 


SS°2SWE S5537 30E SS*SQ'0"E 


26*58'0"N 
26*55'0"N 


264Y 30"N 
2643 30"N 


۷۷ جنگل‌های مانگرو خمیر و قشم 
Oe‏ جزروعدی 
۷ هنه‌های d‏ 


m sert SSO 
شکل ۱- موقعیت جغرافیایی محدوده موردمطالعه‎ 
۲۱2۰1۰ Geographic location of the study area 

روش بررسی 


در مطالعه حاضر به‌منظور ارزیایی عملکرد سیمای سرزمین به بررسی سه hel aJ‏ اعم از عملکرد 
بوم‌شناختی (65۳۸ شاخحص اثر مانع (BED‏ و شاحص پیوستگی بوم‌شناختی ECD‏ پرداخته شد. بدین 
منظور نقشه‌های پوشش/کاربری اراضی موجود در محدوده موردمطالعه. به‌عنوان Cols‏ با عملکرد 
بوم‌شناختی معرفی شدند و همچنین شاخص‌های اثر مانع و پیوستگی بوم‌شناختی سیمای سرزمین نیز با 
استفاده از مدل‌سازی ریاضی در نرم‌افزار GIS‏ پهنه‌بندی گردید. 


! - Ecological Functional Areas 
? - Barrier Effect Index 
3 - Ecological Connectivity Index 


۵۲ نشریه جغرافیا و مخاطرات محیطی. جلد VE‏ شماره ۲. تابستان ۱۶۰۳ 


در این مطالعه به شناسایی نواحی دارای عملکرد بوم‌شناختی پرداخته شد و نواحی طبیعی و غیرطبیعی که 
می‌توانند نقش گذرگاه بوم‌شناختی را ath‏ باشند. شناسایی شد؛ به‌عبارت‌دیگر نواحی دارای عملکرد 
بوم‌شناختی به نواحی از سرزمین گفته می‌شود که با هدف این که گونه‌های جانوری بدون مزاحمت یا با 
مزاحمت کمتر امکان گذر از Of‏ را داشته باشند تعیین می‌گردد. بر این اساس به‌منظور نقشه‌سازی نواحی 
نقشه. مرور منابع مطالعاتی )2006 (Virgos, Tellería, & Santos, 2002; Mallarach, & Marull,‏ نظر 
کارشناسان بوم‌شناسی مبنی بر این که هیچ‌گونه روش خاصی برای برآورد حجم نمونه در این گروه‌های 
آماری وجود ندارد از ۳۵ نفر از اساتید دانشگاهی و کارشناسان سازمانی متخصص در این زمینه نظرسنجی 
گردید و همچنین در نظر گرفتن حداقل ۰ درصد از طبقات تعیین شده استفاده شد. 

گردید. لازم به ذکر Cul‏ 4$ مطابق با مطالعه (Sobhani, & Danehkar 2024b)‏ طبقات پوشش/کاربری 
اراضی در طی یک دوره ۲ ساله (سال‌های ۲۱-۵ (YH‏ موردمطالعه قرار گرفته است و در مطالعه حاضر 
نیز به ارزیابی عملکردهای بوم‌شناختی: اثر موانع و پیوستگی بوم‌شناختی در طی این سال‌ها پرداخته شده 
است. 

بر این اساس کاربری‌هایی که در حدول al‏ نمایش داده شده‌اند به‌عنوان عملکردهای بوم‌شناختی و سایر 
کاربری‌های اراضی که در این جدول» طبقه‌بندی نشده Cus‏ به‌عنوان نواحی ازهم گسیخته در نظر گرفته e‏ 
قابل‌مشاهده انیت با توجه به نظر کارشناسان بوم‌شناسی سیمای سرزمین» جنگل‌ها L‏ مساحت کمتر از Os‏ 
در عملکرد بوم‌شناختی و در مقیاس سیمای سرزمین نقش داشته باشند (Darvishi, Mobarghaee Dinan,‏ 
Barghjelveh, & Yousefi, 2020)‏ ازانجایی‌که در محدوده موردمطالعه» جنگل‌های مانگرو تنها گونه PLS‏ 
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حدول ۱- طبقات پوشش /کاربری اراضی در محدوده موردمطالعه (سال‌های ۲۰۲۱-۹) 


مساحت 

yey) ۱۹۸۹ سال‎ 

طبقات هکتار درصد هکتار درصد 
جنگل‌های مانگرو 77۰4 ۸/۹۳ 71۲ ۸/۲ 
پهنه جزر و مدی £o/YY ۳۹۰۳۳ ANE YOAAY‏ 
اراضی لخت ۱۹۳۳ ۱/۳۹۶ Yé \VYAV‏ 
پهنه‌های آبی VET‏ ۳۱/۸۰ ۱۳۹۳۹۶ ۳۹/۹۸ 
جمع کل EE AW 0^ TE NWOA‏ 


Tablel- Land cover/use classes in the study area (years 1989-2021) 


حدول -Y‏ حداقل مساحت کاربری پوشش /اراضی با عملکرد بوم‌شناختی 


ET‏ طبقات کاربری‌های اراضی مساحت (هکتار) 
۱ اراضی زراعی و باغی 20 

۲ اراضی جنگلی 20 

۳ اراضی مرتعی 2ye‏ 


Table2- Minimum area of land cover/use with ecological function 


رتبه‌بندی شاخص اثر موانع 

موانع به کاربری‌های ساخت بشر که در جریان ماده» انرژی و اطلاعات مقاومت می‌کنند. اطلاق می‌شود 
f(Casalegno, Anderson, Cox, Hancock, & Gaston, 2017)‏ بنابراین در این مطالعه پهنه‌های cul‏ 
(رودخانه‌ها. خورها و...) علاوه بر عملکرد انتقال دهندگی. به‌عنوان موانع طبیعی و همچنین مقاومت سیمای 
سرزمین شناخته و لحاظ شدند. در این راستا به‌منظور محاسبه اثر موانع از رابطه ۱ که توسط دوپراس و 
همکاران پيشنهاد شده است. استفاده گردید )2016 (Dupras, et al.,‏ 


pele ear 
Y 


max 
جدول مشخص می‌شود که نشان‌دهنده میزان کاهش اثر با افزایش فاصله از مانع است. ازاین‌رو فاصله اثره‎ 
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(فورمن ۰ ۲۰۰۰). به‌بیان‌دیگر سطوح کاربری اراضی ازجمله موانع و لکه‌های زیستگاهی در برابر نفوذ موانع 
می‌نماید. این مدل در محرط سیستم اطلاعات جغرافیایی L E‏ استفاده از تحلیل -alol‏ هزینه. استخراج 


می‌گردد که در این مدل موانع اصلی مطابق با حدول ۳ و سطوح مقاومت بر اساس حدول d‏ مشخص 


می‌شود. 
جدول ۳- ویژگی‌های موانع اساسی 
ردیف ‏ نوع مانع 555 Ks»? Ksi? (bs)‏ 

۱ پهنه‌های آپی (رودخانه‌ها؛ چشمه‌ها و دریاچه‌ها) bi zo:‏ - - 

۲ راه‌های ارتباطی اصلی (جاده‌ها. بزرگراه‌ها و ~= K2ı= 1/11۰ b;‏ ۳ -1622-7 
اتوبان‌ها) 

۳ اراضی ساخته شده (نواحی مسکونی صنعتی و 932۰ ۰ K3z (Ww K31=‏ 
تجاری) 


منبع: مارول و مالاراک: ۲۰۰۹. 


Table3- Characteristics of major barriers 


این مدل» ترکیبی از روش فازی و سطوح مقاومت می‌باشد که با افزایش فاصله اثر مانع کاهش می‌یابد. در 
رابطه e‏ نحوه محاسبه اثر مانع در هر واحد پیکسل نشان داده شده است که برای هر یک از موانع SS‏ شده 


مطابق با جدول Y‏ محاسبه می‌شود: 
رابطه Ys =bs - ks, In(ks, (bs -ds ) +1) Y‏ 


در این رابطه bs‏ وزن موانع» Ksl‏ و ks2‏ ضرایب کاهش‌دهنده اثر موانع با افزایش abel‏ در نرم‌افزار eM ge‏ 
که در جدول > برای هر مانع تعریف شده است. ds‏ هزینه- فاصله تعدیل شده هر یک از موانع می‌باشد که 
این فاکتور به فاصله‌ای از سطوح مقاومت اطلاق می‌شود که جریان ماده» انرژی و اطلاعات از سطح موردنظر 
را مشخص می‌نماید )2006 (Mallarach, & Marull,‏ به‌عبارت‌دیگر این مفهوم Sle‏ فاصله‌ای از کاربری 
پوشش/ اراضی می‌باشد که ماده» انرژی و اطلاعات از آن کاربری و پوشش می‌توانند به آن دست یابند. در 
این جدول با توجه به این که پهنه‌های آبی اثر فضایی بر محیط اطرافشان ندارند. ازاین‌رو ضرایب 
کاهش‌دهنده اثر برای آن تعریف نشده است. علاوه بر این جهت محاسبه اثر مانع کل می‌توان با تجمیع 
نقشه‌های تولید شده از رابطه Y‏ استفاده نمود. محاسبه مستقل هر یک از اثر موانع به دلیل اهمیت بالای برحی 


1 - Forman 
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از موانع ازجمله آزادراه راه‌آهن و نواحی مسکونی می‌باشد. که با تجمیع نقشه‌های موانع مختلف» به‌نوعی اثر 
هر منطقه در مقیاس ۱ تا ٠١‏ نمایش داده می‌شود. ازاین‌رو مطابق با جدول ۵ اثر موانع با توجه به 


شاخحص‌های عددی و نوع اثر موانع موجود در سیمای سرزمین محدوده موردمطالعه محاسبه گردید. 


ا 
ردیف سطوح مقاومت os p‏ 
۱ مراتع (پرتراکم و کم تراکم)» اراضی زراعی و باغی» اراضی بایر A= ۰ ai= 1۰m‏ 
A2= ۰ 22 = ۵ (Se ۲‏ 
۳ پهنه‌های آبی. راه‌های ارتباطی اصلی» اراضی ساخته شده ۲ = 23 ۰ ۸92 
A42 ۰ 342 m m" i‏ 


منبع: مارول و مالاراک» ۰۲۰۰۹ دوپراس و TNV OUS‏ 


Table4- Effect matrix for calculating barrier effect index 


جدول ۵- رتبه‌بندی اثر موانع اساسی در سیمای سرزمین 


شاخص اثر موانع اثر نوع موانع 
صفر بدون اثر فاقد موانع انسان‌ساخحت؛ = OL‏ آزادانه wale‏ انرژی و اطلاعات 

۱و ۲ ثر کم موانع کوچک و غیر متراکم مانند کشاورزی‌های کوچک و محلی 
ba‏ $ مشو سط شیکه ازتباطی ثانویه وت ای Show‏ پراکنده مانند نو اس روستایی 
٩و‏ 1 ثر زیاد شبکه ارتباطی bel‏ و نواحی مسکونی شهری پراکنده 

۷و ۸ ثر خیلی زیاد هم‌افزایی نواحی شهری و شبکه ارتباطی درجه‌یک 

ER‏ ثر بحرانی هم‌افزایی نواحی شهری متمرکز و شبکه ارتباطی درجه‌یک 


.۱۳۹۹ منبع: درویشی و همکاران»‎ 
Table5- Ranking of major barriers in the landscape 


ارزیابی شاخص پیوستگی بوم‌شناختی 

ماتریس همبستگی شامل پتانسیل همبستگی بین انواع مختلف نواحی عملکردی بوم‌شناختی و طبقات کاربری 
پوشش/ اراضی می‌باشند که با نظرات کارشناسی و تجربی agi‏ می گردد(2016 (Dupras, et al.,‏ کاربرد 
ماتریس همبستگی در نواحی می‌باشد که اثر موانع حداقل است. و این ماتریس نقش اصلی را در ایجاد تغییر 
l‏ می‌نماید )2006 .(Mallarach, & Marull,‏ بر این اساس برای shel‏ مدل پیوستگی بوم‌شناختی» فاصله- 
هزینه تعدیل شده برای هر یک از نواحی عملکردی تعیین گردید. این فاکتور نشان‌دهنده فاصله اثر هر یک از 


نواحی عملکردی در سیمای سرزمین می‌باشد )2012 (Parcerisas,‏ که با تعیین فاصله-هزینه bat‏ شده 
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می‌توان هنگامی‌که چندین لایه با هم ادغام می‌شوند. از خطاهای احتمالی ایجاد شده پیشگیری نمود. این 

فاصله WIS‏ به‌طور تجربی و با اجرای چندین باره مدل به دست می‌آید و برای هر منطقه بر اساس مقیاس 

مطالعه و تعداد نواحی عملکردی متفاوت است. درنهایت با استفاده از رابطه Y‏ می‌توان ارزش فاصله- هزینه 

کل را برای تمامی نواحی عملکردی استفاده نمود. 

X =a, - Y dr Y رابطه‎ 
r-l 


به‌منظور محاسبه ve‏ پیوستگی بوم‌شناختی سیمای سرزمین»› ابتدا شاخص L (ECIb) ak‏ استفاده از رابطه 
٤‏ محاسبه گردید. این شاخص برای محاسبه پیوستگی بوم‌شناختی نواحی جغرافیایی مختلف و یا نواحی 
عملکردی کاربرد دارد و برای هر یک از نواحی به‌طور جداگانه محاسبه می‌شود و به‌عبارت‌دیگر این شاحص 
یک شاخص موضوعی برای نواحی عملکرد بوم‌شناختی محسوب می‌گردد. 

In(1- X,) 
In(12- X ,) 
می‌باشد. که بعد از‎ al شاخص پیوستگی‎ ECIb در این رابطه 1× بیشترین ارزش فاصله - هزینه تعدیل شده و‎ 
شاخص مطلق را با استفاده از رابطه ۵ محاسبه نمود و نتایج کمی آن را در مقیاس‎ 8٥18 می‌توان‎ Of محاسبه‎ 


ECIB 210-9 ۶ رابطه‎ 


یک منطقه در طول یک دوره زمانی استفاده نمود و به‌عبارت‌دیگر این شاخص» مجموع شاخص‌های محاسبه 


شده ah‏ برای نواحی عملکردی می‌باشد. 


رابطه ۵ 80-۱ 


m-l 
تعداد نواحی عملکرد بوم‌شناختی است که ارزش‌های این شاخص هدفمند بوده و در‎ m در این رابطه‎ 


برنامه‌ریزی سیمای سرزمین» به‌ویژه برای حفاظت و مدیریت تنوع زیستی در مقیاس سیمای سرزمین قابل 
استفاده می‌باشد (مارول 3 همکاران» ۱/۸ (Qa‏ 


۳- نتایج و بحث 

۱-۳- پراکندگی عملکردهای بوم‌شناختی در محدوده موردمطالعه 

به‌منظور بررسی عملکرد بوم‌شناختی سیمای سرزمین به‌عنوان یکی از سه اصل ab‏ در مطالعات بوم‌شناسی 
سیمای سرزمین» به تهیه ماتریسی بر اساس پتانسیل همبستگی در بین نواحی مختلف با عملکرد بوم‌شناختی 
و طبقات پوشش/کاربری اراضی بر اساس نظرات کارشناسی و تجربی پرداخته شد (جدول CV‏ همان‌طور که 
نتایج OLS‏ می‌دهد عملکردهای بوم‌شناختی در جنگل‌های مانگرو خمیر-قشم شامل اراضی جنگلی و اراضی 
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بایر است و همچنین موانع موجود در این منطقه مربوط به پهنه جزر و مدی و پهنه‌های آبی می‌باشد. 
همان‌طور که در شکل Y‏ نمایش داده شده است. در محدوده موردمطالعه حدود ۳۰ درصد از زیستگاه‌های 
طبیعی و غیرطبیعی از نواحی با عملکرد بوم‌شناختی کاربری پوشش اراضی تشکیل شده است و در مقابل ۷۰ 
درصد از منطقه به‌طور مستقیم و غیرمستقیم تحت SU‏ موانع بوم‌شناختی می‌باشد. همچنین در این منطقه 
اراضی بایر با ۲۰/۰۶ درصد بیش‌ترین نقش را در پیوستگی زیستگاهی ایفا می‌کند و جنگل‌های مانگرو با 
۲ درصد در رتبه بعدی قرار گرفته است. برایناساس با توجه به عملکردهای بوم‌شناختی و موانع موجود. 
بیشترین وسعت از جنگل‌های مانگرو خمیر-قشم تحت تأثیر موانع بوم‌شناختی می‌باشند که از دلایل Ol‏ 
می‌توان به توسعه فعالیت‌های انسانی» کاهش اراضی جنگلی و پیشروی پهنه‌های آبی و جزر و مدی در منطقه 
اشاره نمود. در اين راستا در مطالعه & (Yaghoubzadeh, Salmanmahiny, Mikaeili Tabrizi, Danehkar,‏ 
Moslehi, 2021)‏ نیز به این نتایج اشاره شده است. که جنگل‌های مانگرو تحت تأثیر اسکله‌های تجاری و 
گردشگری به‌عنوان موانع bel‏ بوم‌شناختی در منطقه می‌باشند و بدین ترتیب میزان عملکرد و پیوستگی 
بوم‌شناختی این رویشگاه‌ها به دلیل توسعه فعالیت‌های انسانی کاهش یافته است. همچنین در مطالعه‌ای دیگر 
ازجمله )2022 a (Erfanifard & Lotfi Nasirabad,‏ ارزیابی تغییرات مکانی و زمانی جنگل‌های مانگرو 
پرداختند و نتایج به دست آمده SE‏ از روند افزایشی تغییرات این جنگل‌ها تحت تأثیر توسعه موانع 
بوم‌شناختی به‌ویژه فعالیت‌های انسانی می‌باشد. )2019 (Safari, Mafi Gholami, & Mahmoodi,‏ بیان 
کردند که توسعه راهبردهای مدیریت و برنامه‌ریزی مؤثر برای حفاظت و احیاء اکوسیستم‌های مانگرو نیازمند 
پایش تغییرات ساختاری مانگروها در طول زمان به‌عنوان یک شاخص کارآمد در ارزیابی آسیب‌پذیری و 
پیوستگی بوم‌شناختی در منطقه می‌باشد. نتایج مطالعات )2021 (Mansouri, Badeh, Ghobad, & Malek,‏ 
نیز نشان داد که وجود کاربری‌های ناسازگار مهم‌ترین تهدیدات برای اکوسیستم‌های جنگلی و بەخصوص 
تنوع زیستی آن‌ها به شمار می‌رود. ازاین‌رو لزوم برنامه‌ریزی و اجرای برنامه‌های بازسازی اراضی و حمایت 
از اکوسیستم‌های طبیعی تأکید می‌گردد. 


حدول - ماتریس همبستگی در محد و ده موردمطالعه 


عملکرد /موانع طبقات جنگل‌های مانگرو اراضی av‏ 
عملکر دهای بوم شناختی جنگل‌های مانگرو ۰ ۰/۵ 
اراضی Y ph‏ . 
موانع پهنه جزر و مدی ۱ : 
پهنه‌های آبی ۰/۸ ۰/۸ 


Table6- Correlation matrix in the study area 
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55°25'0"E 55°37'30"E 55°50'0"E 
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26°55'0"N 


26°43'30"N 
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مرز محدوده مطالعاتی C3‏ 
جنکل‌های مانکرو 0 
T‏ 
پهنه‌های فاقد عملکرد بوم‌شناختی D‏ 


55?25'0"E 55°37'30"E 55°50'0"E 
عملکردهای بوم‌شناختی در محدوده موردمطالعه‎ L پراکند گی نواحی‎ aca -۲ شکل‎ 
Fig.2. Distribution of areas map with ecological functions in the study area 


۲-۳- بررسی عملکرد بوم‌شناختی. اثر موانع و پیوستگی سیمای سرزمین 

بوم‌شناختی پرداخته شد. همان‌طور که نتایج OLE‏ می‌دهد در Gb‏ سال‌های ۱۹۸۹ تا ۲۰۲۱ عملکرد و 
پیوستگی بوم‌شناختی در منطقه کاهش» و در مقابل اثر موانع از روند افزایشی برخوردار بوده است. بدین 
موانع با ۲۰/۱۱ درصد اختصاص پات است که در این Oke‏ بیشترین کاهش مربوط به پیوستگی بوم‌شناختی با 
اختلاف ۱۳/۱۱ درصد در بین سال‌های موردمطالعه می‌باشد. براین‌اساس با توجه به عملکردهای بوم‌شناختی 
از دلایل ol‏ می‌توان به توسعه فعالیت‌های انسانی. کاهش اراضی جنگلی و پیشروی پهنه‌های آبی و جزر و 
مدی در منطقه اشاره نمود. این نتایج در مطالعه )2022 (Erfanifard & Lotfi Nasirabad,‏ نیز مورد ASG‏ 
قرار گرفت. نتایج به دست آمده حاکی از روند کاهشی جنگل‌های مانگرو در طی سال‌های ۲۰۲۰-۱۹۹۰ به 
d^‏ توسعه موانع انسانی در منطقه می‌باشد. همچنین در مطالعه & (Mafi Gholami, Baharlouii,‏ 
ازحمله فرسایش 3 رسو ب گذاری اشاره شده است که این نتایج ile‏ از نقش مخاطرات محیطی به‌عنوان 
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راستا )2015 (Darvishi, Fakheran, Soffianian, & Ghorbani,‏ بیان کردند که تکه‌تکه شدن زیستگاه در 
مقیاس سیمای سرزمین» مهم‌ترین فاکتور در توزیع اکوسیستم‌هاء به‌ویژه اکوسیستم‌های جنگلی می‌باشد. 
ازاین‌رو لزوم برنامه‌ریزی و اجرای برنامه‌های بازسازی اراضی و حمایت از اکوسیستم‌های طبیعی Ast‏ 
می گردد. 

انبوهی بالایی از جنگل‌های مانگرو برخوردار هستند. در این مناطق به دلیل محدودیت‌های حفاظتی و 
حساسیت‌های زیستی در توسعه فعالیت‌های انسانی منجر به lam‏ عملکردهای بوم‌شناختی و درنتیجه YL‏ 


بودن سطح پیوستگی در منطقه شده است: 


جدول ۷- درصد عملکردهای بوم‌شناختی. اثر موانع و پیوستگی بوم‌شناختی 


عملکردهای بوم‌شناختی اثر موانع پیوستگی بوم‌شناختی 
سال 
vn ۱۹۸۹ ET ۱۹۸۹ vn MAS‏ 
wiry ۷۹/۶‏ ۱۳/۳۷ 11۱ 1/9۲ ا04/6 


Table7- Percentage of ecological functions, barrier effects, and ecological connectivity 
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شکل ۳- نقشه وضعیت پیوستگی زیستگاه در محدوده موردمطالعه: 


۲۰۲۱ الف) ۱۹۸۹ ب)‎ 
Fig.3. Map of habitat connectivity status in the study area: a) 1989, b) 2021 
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نتیجه گیری 

ازهم‌گسیختگی و کاهش عملکرد بوم‌شناختی در زیستگاه‌های جنگلی یکی از تهدیدهای مهم برای حفاظت 
از این pled‏ ارزشمند طبیعی می‌باشد؛ cpl ple‏ احیای اتصالات و حفظ کریدورها در بین لکه‌های زیستگاهی. 
راهبردهای موثری برای TES‏ تکه‌تکه شدن و نابودی اکوسیستم‌های طبیعی می‌باشد که این امر مستلزم 
شناسایی عملکردهای بوم‌شناختی و موانع پیوستگی در منطقه است. ازاین‌رو بررسی پیوستگی و عملکرد 
بوم‌شناختی در مقیاس سیمای سرزمین می‌تواند در اجرای مدیریت مؤثر منطقه نقش بسیار مهمی داشته باشد. 
با توجه به این که اکوسیستم‌های مانگرو همواره در معرض تهدیدهای ناشی از فعالیت‌های انسانی و 
مخاطرات طبیعی می‌باشند. انجام برنامه‌ریزی و فراهم کردن ابزارهای مناسب برای کاهش اثرات این تهدیدها 
امری ضروری است. با توجه به نتایج به دست آمده ارزیابی عملکرد و پیوستگی بوم‌شناختی می‌تواند امکان 
تحلیل اصولی از فعالیت‌های توسعه‌ای برای افزايش رفاه انسانی را از طریق حفظ پیوستگی زیستگاه و 
افزایش پایداری اکوسیستم‌ها فراهم نماید. همچنین نتایج این مطالعه به‌عنوان یک راهکار مدیریتی می‌تواند به 
حفاظت و برنامه‌ریزی صحیح در راستای توسعه فعالیت‌های انسانی و به دنبال ol‏ مخاطرات و پیامدهای 


MES daas 


قدردانی و تشکر 
این مقاله با همکاری و مساعدت Sle‏ صندوق حمایت از پژوهشگران و فناوران کشور (INSF)‏ برگرفته 
شده از طرح شماره ۲ به انجام رسیده است. 
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